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Abstract of DE1 99071 63 

The heat exchanger has the tube bottoms, the 
tubes of the tube bundle and the casing (1 5) all 
made from stainless steel. The tube bottoms (19) 
are in the form of deep-drawn and stamped parts 
with a wall running round them which projects 
outward beyond the ends of the tubes in the tube 
bundle. These walls are welded to the casing. A 
diffuser (12) is connected to them. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Warmetauscher, insbesondere Abgaswarmetauscher 

(57) Bei einem insbesondere als Abgaswarmetauscher ein- 
zusetzenden Warmetauscher wird vorgesehen, date Rohr- 
boden (19), die Rohre eines Rohrbundels (13) und das Ge- 
hause (15, 16) aus Edelstahlblechen geformt sind, und 
daB die Rohrboden (19) als tiefgezogene und gestanzte 
Teile geformt sind, die jeweiis eine umlaufende, die En- 
den der Rohre des Rohrbundels (13) nach auRen uberra- 
gende Wand aufweisen, die mit dem Gehause (15, 16) 
verschweiSt ist und an die jeweiis ein Diffusor (12, 14) an- 
schlieSt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere einen Abgaswarmetauscher, mit an beiden Enden in 
Rohrboden gehaltenen Rohren zur Fuhrung eines gasformi- 5 
gen Mediums und mit einem an die Rohrboden anschlieBen- 
den und die Rohre umschlieBenden Gehause zum Fuhren ei- 
nes flussigen Kuhlmediums, wobei die Rohrboden, die 
Rohre und das Gehause aus hitzebestandigen austenitischen 
Stahlblechen geformt sind, die Rohre in die Rohrboden ein- io 
geschweiBt sind und das Gehause mit den Rohrboden ver- 
schweiBt ist. 

Ein Warmetauscher der eingangs genannten Art ist aus 
der DE 1 95 40 683 A 1 bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warme- 15 
tauscher der eingangs genannten Art so zu gestalten, daB er 
kostengiinstig und schweiBtechnisch vorteilhaft hergestellt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Rohrboden 
als tiefgezogene und gestanzte Teile geformt sind, die je- 20 
wei Is eine umlaufende, die Enden der Rohre nach auBen 
uberragende Wand aufweisen, die mit dem Gehause ver- 
schweiBt ist und an die jeweils ein Diffusor anschlieBt. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Warmetauschers 
ermoglicht ein VerschweiBen, bei welchem insbesondere 25 
beim VerschweiBen der Teile des Gehauses mit den Rohrbo- 
den moglichst wenig Warme in die Rohrboden eingeleitet 
wird, so daB dabei eine Warmeverformung der Rohrboden 
weitgehend verhindert wird. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 30 
sehen, daB das Gehause und die Rohrboden im Bereich der 
umlaufenden Wande nach dem Herstellen der SchweiBver- 
bindungen abgelangt sind. Auf diese Weise lafit sich ein 
Warmetauscher schaffen, der mit hoher Genauigkeit die ge- 
forderten Einbautoleranzen einhalt, die insbesondere bei 35 
Kraftfahrzeugen gefordert werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB das Gehause und die Rohrboden mittels einer um- 
laufenden Hilfsnaht und mittels einer naher zu den Rohren- 
den angebrachten Dichtnaht miteinander verschweiBt sind, 40 
und daB das Gehause und die Rohrboden im Bereich der 
Hilfsnaht abgelangt sind. Das Gehause und die Rohrboden 
bilden somit einen dicht geschlossenen Rand. Da die eigent- 
liche Dichtnaht relativ nahe an dem die Rohrenden aufneh- 
menden Bereich des Rohrbodens gelegt werden kann, wird 45 
weitgehend ausgeschlossen, daB in dem Bereich zwischen 
Rohrboden und Gehause eine Spaltkorrosion auftritt. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird weiter vorge- 
sehen, daB an den umlaufenden, abgelangten Rand jeweils 
ein Diffusor stumpf angeschweiBt ist. Dadurch wird eine 50 
vorteilhafte SchweiBverbindung zwischen dem Diffusor und 
dem Rand geschaffen, bei welcher zum Teil auch noch Lan- 
gentoleranzen ausgeglichen werden konnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB das Gehause jeweils anschlieBend an die Rohrbo- 55 
den einen groBeren Querschnitt aufweist als in dem dazwi- 
schenliegenden Bereich, in welchem es die Rohre mit gerin- 
gem Abstand umhullt. Im Bereich der groBeren Quer- 
schnitte wird somit jeweils eine Art Wasserkasten geschaf- 
fen, in welchem sich das flussige Kuhlmedium iiber den ge- 60 
samten Querschnitt des Warmetauschers verteill. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB die Rohre mit nach auBen ragenden, noppenartigen 
Vorspriingen versehen sind, mittels welchen sie untereinan- 
der und an der Innenwand des Gehauses abgestiilzt sind. Da- 65 
mit wird eine erhohte Stabililat des gesamten Warmetau- 
schers erhalten, wobei gleichzeitig das Entstehen von Ge- 
rauschen aufgrund von eingeleiteten Schwingungen oder 
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Vibrationen weitgehend ausgeschlossen wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB das Gehause, das aus wenig stens zwei Blechform- 
teilen zusammengesetzt ist, mittels parallel zu den Rohren 
verlaufenden SchweiBnahten verschweiBt ist Auch beim 
Anbringen dieser SchweiBnahte werden nur geringe War- 
memengen in die Rohre oder Rohrboden eingeleitet. Vorteil- 
haft wird dabei vorgesehen, daB die SchweiBnahte im Be- 
reich des groBeren Gehausequerschnittes als I-Naht ausge- 
fuhrt sind. Damit ergibt sich in diesem Bereich eine weitge- 
hend glatte AuBenkontur des Warmetauschers. ZweckmaBig 
wird weiter vorgesehen, daB die SchweiBnahte im Bereich 
des geringeren Gehausequerschnittes als Bordelnaht ausge- 
fuhrt sind. Dadurch ist es moglich, die SchweiBnaht insge- 
samt auf einem Niveau durchlaufen zu lassen. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn die Gehauseteile elastisch vorge- 
spannt verschweiBt sind. Die elastische Vorspannung, die 
zum einen ein dichtes Anlegen der zu verschweiBenden 
Rander der Blechteile herbeifuhrt, sorgt ferner dazu, daB die 
Gehauseteile nach dem SchweiBen im Bereich des geringe- 
ren Gehausequerschnittes sich unter Vorspannung gegen die 
Noppen der auBeren Rohre des Rohrbundels anlegen, so daB 
die Gefahr einer Gerauschbildung aufgrund von Vibrationen 
weiter vermindert ist. 

Diese elastische Vorspannung besteht im wesentlichen im 
Bereich der Bordelnahte. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
gesehen, daB das Gehause aus einem Rohrstuck gebildet ist, 
dessen beide Endbereiche aufgeweitet sind. Damit wird ein 
einteiliger Gehausemantel geschaffen, der bei der Montage 
gut zu handhaben ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB die Rohre mittels LaserstrahlschweiBen oder Elek- 
tronenstrahlschweiBen in die Rohrboden eingeschweiBt 
sind. Um dieses SchweiBen exakt durchfuhren zu konnen, 
wird weiter vorgesehen, daB die Rohrboden mit an vorbe- 
stimmten Stellen angebrachten Positionierhilfen versehen 
sind. Dadurch ist es moglich, die Rohrboden mit den Rohren 
wahrend des SchweiBen s exakt auszurichten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 
hen, daB die Rohre mit einem vorgegebenen Uberstand in 
die Rohrboden eingesteckt sind, und daB die SchweiBnahte 
unmittelbar neben den RohrauBenwanden mittels schrag 
einfallendem Laser- oder Elektronenstrahl angebracht sind. 
Diese MaBnahme ist insbesondere bei groBeren Warmetau- 
schern von Vorteil, d. h. bei Warmetauschern mit einem 
Rohrbundel aus einer Vielzahl von Rohren. Bei einer groBen 
Anzahl von Rohren laBt es sich kaum ausschlieBen, daB bei 
dem Einstecken der Rohre in die Aussparung der Rohrbo- 
den letztere etwas deformiert werden. Dieser Deformation 
kann durch das SchweiBen mit schrag einfallendem Strahi 
begegnet werden, so daB die Gefahr einer unvollkommenen 
oder undichten Sch wei Bung weitgehend vermieden wird. 

In weiterer Ausgestaltung wird vorgesehen, daB das Ge- 
hause in einem Bereich mit dem groBeren Querschnitt mit 
einem AnschluBrohr fur eine Kuhlmittelzufuhr und in dem 
anderen Bereich mit groBerem Querschnitt mit einem An- 
schluBrohr fur eine Kuhlrnittelabfuhr versehen ist, wobei 
das Gehause mit nach auBen gerichteten DurchzUgen verse- 
hen ist, an die die AnschluBrohre angeschweiBt sind. Auch 
hierdurch ergibt sich eine kostengiinstige und schweiBtech- 
nisch vorteilhafte Losung fur das Anbringen der Anschlusse 
fur das Kuhlmittel. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfin- 
dungsgemaBen Warmetauschers, 
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Fig. 2 einen Teilschnitt durch das Gehause des Warrne- 
tauschers entlang der Linie II-H, 

Fig, 3 einen Teilschnitt durch das Gehause des Warme- 
tauschers entlang der Linie m-DI der Fig. 1, 

Fig. 4 eine perspektivische Teilansicht auf den Endbe- 
reich eines erfindungsgemaBen Warmetauschers vor Ab- 
schluB seiner Herstellung, 

Fig. 5 einen Teilschnitt endang der Linie V-V der Fig. 4, 

Fig. 6 einen Teilschnitt entlang der Linie VI- VI der Fig. 

1, 

Fig. 7 einen Teilschnitt im Bereich der Verbindung zwi- 
schen Rohren und Rohrboden eines erfindungsgemaBen 
Warmetauschers, 

Fig. 8 einen Teilschnitt ahnlich Fig. 7 mit einem planma- 
Bigen Uberstand der Rohre iiber den zugehorigen Rohrbo- 
den, 

Fig. 9 einen Schnitl entlang der Linie DC- DC der Fig. 1, 

Fig. 10 einen Teilschnitt ahnlich Fig. 9 einer abgewandel- 
ten Ausfuhrungsform, 

Fig. 11 eine Ansicht eines aus einem einteiligen Rohr- 
stiick gebildeten Gehausemantels und 

Fig. 12 eine Ansicht des Gehausemantels in axialer Rich- 
tung. 

Die Teilschnitte sind jeweils in groBerem MaBstab darge- 
stellt. 

Der in Fig. 1 dargestellte Warmetauscher 11 wird insbe- 
sondere als Abgaswarmetauscher eingesetzt, in welchem 
Abgas gekuhlt wird. Das Abgas stromt durch einen DifFusor 
12 ein und wird im Innem des Warmetauschers U mittels 
eines Rohrbiindels 13 aus Rechteckrohren zu einem DifFu- 
sor 14 gefuhrt', aus dem es abstrdmt. Im Bereich zwischen 
den Diffusoren 12, 14 ist das Rohrbundel 13 mit einem aus 
zwei Teilen 15, 16 zusammengesetzten Gehause umgeben, 
in welchem ein flussiges Kuhlmittel gefuhrt wird, das die 
Rohre des Rohrbundels 13 umstromt. Das Kuhlmittel wird 
an einem KuhlmittelzulaufanschluB 17 zugefuhrt und an ei- 
nem KuhlmittelablaufanschluB 18 abgefuhrt, die im wesent- 
lichen diametral angeordnet sind. Das Kuhlmittel stromt in 
Gleichstrom zu dem zu kuhlenden Abgas. 

Das Rohrbundel 13 besteht aus Rechteckrohren, wie sie 
beispielsweise aus der DE 195 40 683 Al bekannt sind. Die 
Rechteckrohre besitzen von gegeniiberliegenden In nen wan- 
den abragende, V-formige Laschenpaare, die abwechselnd 
an gegeniiberliegenden Wandungen vorgesehen sind. Die 
Rechteckrohre sind femer auf ihrer AuBenseite mit noppen- 
artigen Vorspriingen versehen, an denen sie sich untereinan- 
der und gegeniiber dem Gehause 15, 16 abstutzen. Die En- 
den der Rechteckrohre des Rohrbundels 13 sind in Rohrbo- 
den 19 dicht eingeschweifit. 

Als Rohrboden 19 dienen topfartige, tiefgezogene Blech- 
formteile, deren Boden mit einer gestanzten Lochung zur 
Aufnahme der Rohre des Rohrbundels 13 versehen ist. Fer- 
ner bilden die Rohrboden 19 eine umlaufende Wandung 20, 
die in Richtung zu den Diffusoren 12, 14 iiber die Enden der 
Rohre des Rohrbundels 13 tibersteht. Wie im Nachstehen- 
den noch naher erlautert wird, sind die das Gehause bilden- 
den Blechformteile 15, 16 mit dieser Wandung 20 der Rohr- 
boden 19 verschweiBt. 

Das Gehause ist aus zwei Blechformteilen 15, 16 zusam- 
mengesetzt. Es besitzt jeweils an die Diffusoren 12, 14 an- 
schlieBende Bereiche 21, 22 mit groBerem Querschnitt, die 
jeweils einen ringkanalartigen Wasserverteilkasten bilden, 
in dessen Bereich einerseits der ZulaufanschluB 17 und an- 
dererseits der AblaufanschluB 18 angeordnet sind. Der mitt- 
lere Bereich des Gehauses zwischen den beiden auBeren Be- 
reichen 21 und 22 hat einen geringeren Querschnitt. In die- 
sem Bereich halt das Gehause einen Abstand zu den Rohren 
des Rohrbundels 13 ein, der durch die noppenartigen Vor- 
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sprunge der Rohre besummt wird. Die Blechformteile 15, 
16 sind mittels in Langsrichtung verlaufenden SchweiBnah- 
ten 23 verbunden. Jede SchweiBnaht 23 ist in den Bereichen 
21, 22 mit groBerem Querschnitt als eine I-Naht (Fig. 3) und 
5 in dem dazwischenliegenden Bereich mit geringerem Quer- 
schnitt als eine Bordelnaht (Fig. 2) ausgebildet Dadurch 
wird erreicht, daB jede SchweiBnaht 23 auf einem gleich- 
bleibenden Hdhenniveau verlauft und somit in einfacher 
Weise in einem Zug gelegt werden kann. Wahrend des 
to SchweiBens der SchweiBnahte 23 werden die beiden Blech- 
formteile 15 gegeneinander gepreBt, so daB die Blechform- 
teile im Bereich der I-Naht und auch im Bereich der Bordel- 
naht dicht aneinander liegen. Dabei werden die Blechform- 
teile 15, 16 im Bereich der Bordelnaht etwas elastisch ver- 

15 formt, so daB das Gehause in dem mitUeren, einen geringe- 
ren Querschnitt aufweisenden Bereich nach dem SchweiBen 
mit einer elastischen Vorspannung an den noppenartigen 
Vorspriingen der Rohre des Rohrbundels 13 anliegt. 

Vor dem SchweiBen der Langsnahte 23 werden die Blech- 

20 formteile 15, 16 an die Wandungen 20 der Rohrboden 19 an- 
gelegt (Fig. 4 und 5) die mit dem Rohrbundel 13 versehen 
sind. Das SchweiBen der Langsnahte 23 erfolgt auch im Be- 
reich der Wandung 20 der Rohrboden 19, so daB mit dem 
Anbringen der SchweiBnahte 23 die Rohrboden 19 mit dem 

25 aus den beiden Blechformteilen 15, 16 gebildeten Gehause 
verheftet werden. AnschlieBend wird das aus den zwei 
Blechformteilen 15, 16 gebildete Gehause mit den Rohrbo- 
den 19 im Bereich der Wandungen 20 verschweiBt. Hierbei 
wird zunachst eine Hilfsnaht 24 in groBerem Abstand zu 

30 dem Boden der Rohrboden 19 angebracht. AnschlieBend 
wird eine Dichtnaht 25 geschweiBt, die naher an den Boden 
der Rohrboden 19 liegt und vorzugsweise unmittelbar vor 
dem Ubergang zwischen der Wandung 20 und dem Boden 
der Rohrboden 19. 

35 Das VerschweiBen der Recheckrohre des Rohrbundels 13 
mit den Rohrboden 19 erfolgt vor oder auch nach dem An- 
bringen und SchweiBen des Gehauses. Die Rohrboden 19 
werden auf die Enden der Rechteckrohre des Rohrbundels 
13 aufgesteckt. Danach werden die Enden der Recheckrohre 

40 unter plastischer Deformation etwas aufgeweitet, so daB nur 
ein kleiner Spalt zwischen den gestanzten Aussparungen der 
Rohrboden 19 und den Rechteckrohren vorhanden ist, der 
ein dichtes LaserstrahlschweiBen oder Elektronenstrahl- 
schweiBen erlaubt. Mittels des Aufweitens wird eine Fiige- 

45 verbindung zwischen dem Rohrbundel 13 und den Rohrbo- 
den 19 geschaffen, die es erlaubt, das Gehause aus den 
Blechformteilen 15, 16 anzubringen und zu schweiBen, 
ohne daB die Rohrboden 19 mit dem Rohrbundel 13 schon 
verschweiBt sind. 

50 In Fig. 11 und 12 ist ein Gehausemantel 32 dargestellt, 
aus dem in entsprechender Weise ein Warmetauscher 11 
hergestellt werden kann. Der Gehausemantel 32 besteht aus 
einem Rohrstiick eines geschweiBten Rechteckrohres. Die 
beiden Endbereiche 33, 34 sind aufgeweitet, urn ringkanal- 

55 artige Wasserverteilkasten zu bilden. In diesen aufgeweite- 
ten Bereichen sind Anschliisse fur die Wasserzufuhrung und 
Wasserabfuhrung vorgesehen, beispielsweise einfache 
Stanzlocher 35, 36 oder nach auBen gerichtete Durchzuge 
28. Wenn ein besonders langer Rohrrnantel 32 vorgesehen 

60 wird, so ist es zweckmaBig, diesen mittels nach auBen aus- 
geformten Quersicken 37 zu versteifen, wie dies in Fig. 1 1 
gezeigt ist. 

Bei dieser Bauart wird ein Rohrbundel 13 aus Rechteck- 
rohren in den Gehausemantel 32 eingefiigt. Danach werden 
65 Rohrboden 19 eingesetzt, die in die aufgeweiteten Endberei- 
che 33, 34 vorzugsweise mit leichtem PreBsitz eingepreBt 
werden. Dadurch wird vor dem SchweiBen schon eine Fuge- 
verbindung erhalten, die eine gute Handhabung des soweit 
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montierten Gegenstandes gestatteL Danach erfolgt das Ver- 
schweiBen der Rohrboden 19 mit dem Gehausemantel 32 in 
den Endbereichen 33, 34 mit Hilfe einer Hilfsnaht 24 und ei- 
ner Dichtnaht 25. Ebenso werden die Rechteckrohre des 
Rohrbundels 13 mit den Rohrboden 19 verschweiBt. Dabei 5 
kann wahlweise vorgesehen werden, daB das VerschweiBen 
der Rohrboden 19 mit den Rechteckrohren vor oder nach 
dem VerschweiBen der Rohrboden 19 mit dem Gehause- 
mantel 32 durchgefuhrt wird. 

Die Rohre des Rohrbiindels 13 haben eine relativ geringe 10 
Wandstarke, d. h. eine Wandstarke in der GroBenordnung 
von 0,2 mm bis 0,6 mm. Es ist daher erforderiich, daB die 
urn die Rohre des Rohrbiindels 13 gelegten SchweiBnahte 
sehr prazise angebracht werden. Hierzu ist es notwendig, 
daB die Rohrboden 19 mit dem Rohrbundel 13 sehr prazise 15 
zu einer SchweiBvorrichtung positioniert werden. Um die- 
ses Positionieren zu erieichtem, konnen in nicht naher dar- 
gestellter Weise die Rohrboden 19 mit Positionierhilfen ver- 
sehen sein. 

Wie schon erwahnt wurde, erfolgt das EinschweiBen der 20 
Rohre des Rohrbiindels 13 in die Rohrboden 19 bevorzugt 
als LaserstrahlschweiBen oder auch als Elektronenstrahl- 
schweiBen. Wenn in konventioneller Weise das Einschwei- 
Ben so ausgefuhrt wird, daB der Laserstrahl oder Elektronen- 
strahl, der in Fig. 7 mit einem Pfeil 26 angedeutet ist, paral- 25 
lei zu den Rohrachsen ausgerichtet ist, so ist darauf zu ach- 
ten, daB bei der Montage der Rohrboden 19 aufgrund von 
Verformungen des Rohrboden s keine Lagedifferenzen auf- 
treten. Bei Warmetauschern mit einem Rohrbundel 13 aus 
einer groBen Anzahl von Rohren werden sich haufig Durch- 30 
biegungen und darnit Positionsverlagerungen in groBeren 
Dimensionen als 0,1 mm nicht vermeiden lassen. In diesem 
Fall ist es zweckmaBig, planmaBig bei dem Aufstecken der 
Rohrboden 19 auf die Rohrenden des Rohrbundels 13 einen 
Uberstand zu erzeugen, wie dies in Fig. 8 dargestellt ist. In 35 
diesem Fall erfolgt dann das EinschweiBen mittels eines 
schrag gerichteten Laserstrahls oder Elektronenstrahls, der 
mit dem Pfeil 27 angedeutet ist. Der Strahl ist um einen 
Winkel zwischen 5° und 10° zu den Rohrachsen geneigt und 
auf den Rohrboden i n unmittelbarer Nachb arschaft der Roh- 40 
rauBenwandungen gerichtet. Bei dem EinschweiBen der 
Rohre des Rohrbundels 13 in die Rohrboden 19 konnen die 
SchweiBnahte entsprechend der Rohrkontur gelegt werden, 
d. h. als sogenannte FensterschweiBung, oder entlang der 
Gitterkontur der Aussparungen des Rohrbodens als soge- 45 
nannte Gitterschweifiung. Gegebenenfalls ist es sinnvoll, im 
Bereich der Stege zwischen gegenuberliegenden Ecken der 
Rechteckrohre eine RingschweiBung als zusatzliche Dicht- 
schweiBung vorzusehen oder gegebenenfalls auf die Stege 
der Rohrboden 19 zwischen den Rohren noch eine SchweiB- 50 
naht als Decklage aufzubringen. 

Nachdem der Grundkorper des Warmetauschers 11 fertig- 
gestellt ist, d. h. nachdem das Gehause aus den Blechform- 
teilen 15, 16 angebracht und angeschweiBl worden ist und 
nachdem auch das Rohrbundel 13 in die Rohrboden 19 ein- 55 
geschweiBt ist, oder nachdem der Grundkorper in der erlau- 
terten Weise mit Hilfe des einteiligen Gehausemantels 32 
nach Fig. 11 und 12 hergestellt worden ist, wird dieser 
Grundkorper des Warmetauschers 11 auf ein vorgegebenes 
MaB abgelangt, wie dies in Fig. 4 und 5 dargestellt ist. Die- 60 
ses Ablangen erfolgt bevorzugt im Bereich der Hilfsnaht 24 
mittels eines Laserschneiders. Aufgrund des Ablangens im 
Bereich der Hilfsnahte 24 verbleibt ein dicht geschlossener • 
Rand aus den Stirneriden der Blechformteile 15, 16 und der 
Wandung 20 der Rohrboden 19. An diesem Rand werden die 65 
Diffusoren 12 und 14 angesetzt. Bevorzugt werden dabei die 
Diffusoren 12, 14 stumpf angeschweiBt, wie dies in Fig. 6 
dargestellt ist. Es ist jedoch auch mdglich, die Diffusoren in 
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den umlaufenden Rand einzustecken oder auBen auf den 
umlaufenden Rand aufzusetzen und dann innen mit der 
Wand 20 der Rohrboden 19 oder auBen mit den Blechform- 
teilen 15, 16 zu VerschweiBen. Die Diffusoren 12, 14 konnen 
als GuBteile, Tiefziehteile oder auch als SchweiBteile herge- 
stellt werden. Bei der Anbringung werden sie so angesetzt, 
daB die bei ihrer Herstellung entstandenen Tbleranzen so 
weit ausgeglichen werden, daB die geforderten EinbaumaBe 
fur den gesamten Warmetauscher 11 eingehalten werden. 

Zum Bilden der Kiihlmittelanschlusse 17, 18 sind die 
Blechformteile 15, 16 mit nach auBen gerichteten Durchzu- 
gen 28 versehen. An diese Durchztige 28 ist bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 9 ein AnschiuBrohr stumpf ange- 
schweit. Dieses SchweiBen kann bei spiels weise mittels ei- 
ner WIG-SchweiBung mit einer OrbitalschweiBzange 
durchgefuhrt werden, Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 10 ist das AnschiuBrohr 30 mit einer umlaufenden 
Sicke 31 versehen und in den Durchzug 28 eingesteckt Im 
Fiigebereich erfolgt ein VerschweiBen. Dieses Verschwei- 
Ben kann beispielsweise als WIG-SchweiBung mit einem 
Roboter durchgefuhrt werden. 

Fur die Rohre des Rohrbiindels 13 und die Rohrboden 19 
wird ein hitzebestandiger austenitischer Stahl ausgewahlt, 
der speziell gegen in einem Abgas enthaltene Schwefelsaure 
weitgehend korrosionsbestandig ist. Fur die Blechformteile 
15, 16 des Gehauses wird ebenfalls ein hitzebestandiger aus- 
tenitischer Stahl vorgesehen. Die Rohre des Rohrbundels 13 
haben eine relativ geringe Wandstarke, beispielsweise in der 
GroBenordnung von 0,2 mm bis 0,6 mm, da in ihrem Be- 
reich die Warmeiibertragung zwischen dem Abgas und dem 
fliissigen Kuhlmittel erfolgt. Die Rohrboden 19 und die 
Blechformteile 15, 16 oder der Gehausemantel 32 konnen 
dagegen eine deutlich groBere Wandstarke aufweisen, bei- 
spielsweise in der GroBenordnung von 1 mm. Das Ver- 
schweiBen der Blechformteile 15, 16 miteinander und mit 
den Rohrboden 19 und das AnschweiBen der Diffusoren 12, 
14 kann ebenfalls als LaserstrahlschweiBen durchgefuhrt 
werden. Es sind aber auch andere SchweiBverfahren einsetz- 
bar, z. B. ElektronenstrahlschweiBen, MIG-SchweiBen, 
WIG-SchweiBen oder auch PlasmaschweiBen. 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscher, insbesondere Abgas warmetau- 
scher, mit an beiden Enden in Rohrboden gehaltenen 
Rohren zur Fuhrung eines gasrormigen Mediums und 
mit einem an die Rohrboden anschlieBehden und die 
Rohre umschlieBenden Gehause zum Fuhren eines 
fliissigen Kiihlmediums, wobei die Rohrboden, die 
Rohre und das Gehause aus hitzebestandigen, austeni- 
tischen Stahlblechen geformt sind, die Rohre in die 
Rohrboden eingeschweiBt sind und das Gehause mit 
den Rohrboden verschweiBt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrboden (19) als tiefgezogene und 
gestanzte Teile geformt sind, die jeweils eine umlau- 
fende, die Enden der Rohre des Rohrbiindels (13) nach 
auBen iiberragende Wand (20) aufweisen, die mit dem 
Gehause (15, 16; 32) verschweiBt ist und an die jeweils 
ein Diffusor (12, 14) anschlieBt. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (15, 16; 32) und die Rohrbo- 
den (19) im Bereich der umlaufenden Wande (20) nach 
dem Herstellen der SchweiBverbindungen abgelangt 
sind. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (15, 16; 32) und die Rohrbo- 
den (19) mittels einer umlaufenden Hilfsnaht (24) und 
mittels einer naher an den Rohrenden angebrachten 
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Dichtnaht (25) miteinander verschweiBt sind, und daB 
das Gehause und die Rohrboden (19) im Bereich der 
Hilfsnaht (24) abgelangt sind. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem umlaufenden, abgelangten Rand 
jeweils ein Diffusor (12, 14) stumpf angeschweiBt ist. 

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (IS, 16; 32) 
jeweils anschlieBend an die Rohrboden (19) einen Be- 
reich (21, 22; 33, 34) mit einem Querschnitt aufweist, 
der groBer als der Querschnitt in dem dazwischenlie- 
genden Bereich ist, in welchem das Gehause die Rohre 
des Rohrbiindels (13) mit geringem Abstand umhullt. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohre des Rohrbiindels (13) mit nach 
auBen ragenden, noppenartigen Vorspriingen versehen 
sind, mittels welchen sie untereinander und an der In- 
nenwand des Gehauses (15, 16; 32) abgestiitzt sind. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause, das aus we- 
nigstens zwei Blechformteilen (15, 16) zusammenge- 
setzt ist, mittels parallel zu den Rohren des Rohrbiin- 
dels (13) verlaufenden SchweiBnahten (23) ver- 
schweiBt ist. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBnahte in den Bereichen (21, 
22) mit groBerem Querschnitt als I-Naht ausgefUhrt 
sind. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die SchweiBnahte (23) im Bereich 
des geringeren Gehausequerschnittes als Bordelnaht 
ausgefuhrt sind. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gehauseteile (15, 16) 
elastisch vorgespannt verschweiBt sind. 

11. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (32) einen 
Gehausemantel aus einem Rohrstuck aufweist, dessen 
beide Endbereiche (33, 34) aufgeweitet sind. 

12. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 
1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre des Rohr- 
biindels (13) mittels LaserstrahlschweiBen oder Elek- 
tronenstrahlschweiBen in die Rohrboden (19) einge- 
schweifit sind. 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrboden (19) mit an vorbe- 
stimmten Stellen angebrachten Positionierhilfen verse- 
hen sind. 

14. Warmetauscher nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohre des Rohrbiindels 
(13) mit einem vorgegebenen Uberstand in die Rohrbo- 
den (19) eingesteckt sind, und daB die SchweiBnahte 
(23) unmittelbar neben den RohrauBenwanden mittels 
schrag einfallendem Lasers trahl oder Elektronenstrahl 
(27) angebracht sind. 

15. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (15, 16; 
32) in einem Bereich (21, 33) mit groBerem Quer- 
schnitt mit einem AnschluBrohr (29, 30) fur eine Kuhl- 
mittelzufuhr (17) und in dem anderen Bereich (22, 34) 
mit groBerem Querschnitt mit einem AnschluBrohr (29, 
30) fur eine Kuhlmittelabfuhr (18) versehen ist. 

16. Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (15, 16; 32) mit nach 
auBen gerichteten Durchzugen (28) versehen ist, an die 



AnschluBrohre (29, 30) angeschweiBt sind. 
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